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O f S7 > Abstract: /he invention relates to a device for the electrical initiation of at least one pyrotechnic microcharge (3). Said device 
0 is characterized in that .t comprises a support element that is provided with at least one conducting member (6) which is connected 
N'° a fitst te "™ nal of a control center (8). A second terminal of said control center (8) is electrically connected to a support of 

Othe pyrotechnic microcharge (3), which conducts electricity. The invention further relates to a microactuator (1, la, lhTand a 
microsystem (!') using such an initiation device. 
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(57) Abrege : L' invention conceme un dispositif d'initiation electrique d'au moins une micro-charge (3) pyrotechnique ce dispositif 
etant caracterise en ce qu'il comprend un element support comportant au moins un doigt (6) conducteur relte a une premiere borne 
d une centrale (8) de commande, une seconde bome de ladite centrale (8) de commande etant destinee a etre reliee 61ectriquement 
k un support de la micro-charge (3) pyrotechnique, conducteur de V electricite. ^invention conceme egalement un microactionneur 
(l f la,...,ln) et un nucrosysteme (!') utilisant un tel dispositif d'initiation. 
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DlSPOSITIF D a INITIATION EXE CTRI QUE D 9 UNE MICRO-CHARGE P YROTE CHN I QUE 
ET MICROSYSTEMS UTILISANT UN TEL DISPOSITIF 

Le domaine technique de !• invention est celui des 

5 microactionneurs destines a remplir des fonctions 
mecaniques, chimiques, eiectriques, thermiques ou 
fluidiques dans des microsystemes, pour des applications 
microelectroniques comme les puces, ou biomedicales 
comme les cartes d f analyse integrant la microf luidique 

10 ou de synthese chimique comme les microreacteur s . 

Le domaine technique de 1 • invention est plus 
particulierement celui des dispositifs d f initiation de 
microactionneurs inclus dans un microsysteme. 

Les microactionneurs sont des objets miniaturises, 

15 realises dans des supports solides pouvant etre semi- 
conducteurs ou isolants, dans le but de former des 
microsystemes comme, par exemple, des microvannes ou des 
micropompes dans des microcircuits de fluide, ou des 
microinterrupteurs dans des microcircuits eiectroniques. 

20 Des microactionneurs utilisant des effets 

electrostatique , piSzoelectrique , electromagnet ique et 
bimetallique existent depuis quelque temps deja. Une 
nouvelle generation de microactionneurs commence h faire 
son apparition : ceux utilisant l»effet pyrotechnique. 

25 Les materiaux pyrotechniques ont une density energ^tique 
elevee, leur utilisation dans des microactionneurs 
permet done de reduire considerablement la dimension des 
microsystemes integrant de tels microactionneurs. De 
tels microactionneurs pyrotechniques sont par exemple 

30 deer its dans la demande de brevet WO 02/088551 • 

De maniere connue, le f onctionnement d f un 
microactionneur pyrotechnique est obtenu en provoquant 
la combustion d'une micro-charge pyrotechnique, 
generalement en eievant localement sa temperature 

35 jusqu'a un seuil de decomposition, au moyen d'un 
dispositif d 1 initiation. Le nombre de microactionneurs 
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integres dans un meme microsysteme peut etre eleve, il 
peut par exemple atteindre plusieurs centaines. Des lors 
que chaque microactionneur possede son propre dispositif 
d 1 initiation, se pose la question de l f adressage 

5 individualise de chacun des microactionneurs. Le systeme 
d' initiation individualist de chacun des 

microactionneurs peut etre integre entierement dans le 
microsysteme. Toutefois, le microsysteme devient ainsi 
beaucoup plus complexe. De plus, il convient de rappeler 

10 qu f un microactionneur pyrotechnique fonctionne en mono- 
coup, la combustion d'une micro-charge pyrotechnique 
etant irreversible . L 1 application de tels 

microactionneurs pyrotechniques sera done r£alisee en 
regie gSnerale dans des produits consommables a 

15 utilisation unique. Ces produits S utilisation uniques, 
pour etre commercialement viables, devront done fetre 
d'un colit de fabrication relativement r^duit. 
L ■ utilisation d f un dispositif d 1 initiation integre dans 
le microsysteme rendra done non seulement le produit 

20 final complexe mais augmentera egalement 

considerablement son cotlt de fabrication. 

Le but de 1 1 invention est done d 1 obtenir un 
dispositif d 1 initiation individualisee de chacune des 
micro-charges pyrotechniques parmi une pluralite de 

25 charges pyrotechniques, qui soit simple, standard, 
independant et facilement adaptable sur un support des 
micro-charges pyrotechniques. 

Ce but est atteint par un dispositif d' initiation 
§lectrique d'au mo ins une micro-charge pyrotechnique, ce 

30 dispositif etant caracterisS en ce qu'il comprend un 

i 

element support comportant au moins une partie 
conductrice de 1 ■ electricite reliee a une premiere borne 
d'une centrale de commande, une seconde borne de ladite 
centrale de commande etant destinee & etre reliee 
35 61ectriquement a un support conducteur de 1 1 electricite, 
la micro-charge 6tant situee a une distance suffisante 
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du support conducteur pour pouvoir etre initiee en 
combustion par un echauf f ement localise du support , cet 
echauf f ement etant realise par 1 1 intermediaire de la 
partie conductrice placee en contact avec le support 
5 conducteur, juste au-dessous de la micro-charge 
pyrotechnique • 

Selon un premier mode de realisation, la micro- 
charge pyrotechnique est deposee sur le support 
conducteur . 

10 Selon un second mode de realisation, la micro- 

charge pyrotechnique est separee du support par au moins 
une couche conductrice de la chaleur. 

Une micro-charge pyrotechnique aura par exemple la 
forme d'un film disco xdal d'une epaisseur comprise entre 

15 1/zm et lOOjLtm. La masse d'une micro-charge pyrotechnique 
sera par exemple de 0,5 fig. La partie conductrice de 
1* element support, utilis^e pour l 1 initiation de la 
micro-charge, devra Stre d'une taille similaire a celle 
de la micro-charge. 

20 Selon une particularity, la partie conductrice est 

realisee au moins au sommet d'un doigt, ledit doigt 
ytant positionnS en appui par son sommet contre le 
support conducteur, juste sous la micro-charge 
pyrotechnique • 

25 Selon un mode de realisation, le doigt est monte 

sur un ressort. Ainsi le doigt est maintenu en contact 
avec le support conducteur de 1 ' yiectricite. 

Selon une particularity, le doigt est une electrode 
en carbone ou en titane. 

30 Selon un autre mode de realisation, le doigt est 

const itue d'une bosse en mat^riau souple formee sur 
1 ' element support . 

Selon une particularity, l 1 element support est 
constitue d'une plaque en mater iau souple, thermof ormee, 

35 a partir de laquelle est formee ladite bosse, la bosse 
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formant ainsi un doigt destinS a etre en appui par son 
sommet contre le support conducteur . 

Selon un mode de realisation pref<§re du dispositif 
d • initiation selon 1 1 invention, lorsque 1 1 element 

5 support comporte une pluralite de doigts par exemple 
identiques, les parties conductrices de 1 ■ electricite 
sont reliees en parallele a la premiere borne de la 
centrale de commande. Selon l 1 invention, il s'agit de 
creer un "h&risson" de doigts dans 1" element support. 

10 Chacun des doigts est en appui contre le support 
conducteur et destine a etre plac§ au-dessous d'une 
micro-charge pyrotechnique deposee directement ou non 
sur le support conducteur suivant l'une des 
configurations decrites ci-dessus, pour pouvoir 

15 1» initier en combustion sur ordre de la centrale de 
commande. II est ainsi possible d 1 initier une pluralite 
de micro-charges pyrotechniques a partir d f un seul 
dispositif d' initiation. Pref Srentiellement , la centrale 
de commande pourra disposer de moyens de selection af in 

20 de pouvoir selectionner les micro-charges a initier en 
faisant passer le courant par la partie conductrice de 
certains doigts seulement. 

Selon une particularity , lorsque 1> element support 
comporte une pluralite de doigts, la position des doigts 

25 sur 1« element support est reglable. De cette fagon, il 
sera possible d 1 adapter la position des doigts a la 
position des micro-charges pyrotechniques sur le 
support. Un m§me element support pourra done £tre 
utilise quelle que soit la position des micro-charges & 

30 initier sur le support. 

L 9 invention concerne 6galement un microactionneur 
comportant un element d' actionnement pouvant etre 
actionne par les gaz issus de la combustion d'une micro- 
35 charge pyrotechnique, ce microactionneur etant 
caracterise en ce que ladite micro-charge est situee a 
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une distance suffisante d'une couche conductrice pour 
pouvoir Stre initiee en combustion par echauffement 
localise a l'aide d'un dispositif d 1 initiation confonne 
a celui deer it ci-dessus, dans lequel une partie 
5 conductrice de 1 1 electricity est placee au niveau de 
ladite micro-charge pyrotechnique, en appui contre la 
couche conductrice, juste au-dessous de ladite micro- 
charge pyrotechnique. 

Selon une particularity de ce microactionneur , la 

10 micro-charge pyrotechnique est deposee sur une face de 
la couche conductrice et la partie conductrice du 
dispositif d 1 initiation est en contact avec la face de 
la couche conductrice opposee a celle sur laquelle est 
deposee la micro-charge pyrotechnique. 

15 Selon une autre particularity, la couche 

conductrice est constitute d«un film metallique, par 
exemple en aluminium. 

Selon une autre particularity, le film en aluminium 
a une Spaisseur comprise entre 20 et 150 /xm. L'epaisseur 

20 de la couche conductrice varie en fonction de 
1' intensite du courant a travers la couche conductrice 
et du temps de passage de ce courant a travers ladite 
couche . 

Selon une autre particularity, le film d» aluminium 
25 a une epaisseur de 70 /im. 

Selon une autre particularity, le microactionneur 
est realise par assemblage de couches superposees. 

Selon une autre particularity, le microactionneur 
comprend une cavite ou chambre formee par l 1 assemblage 
30 des couches, dans laquelle est placee au moins une 
micro-charge pyrotechnique, ladite cavite etant fermee 
par une couche constituant une membrane dyformable. 

Prefyrentiellement, la cavite est circulaire et 
presente un diametre de 1 mm. 



35 
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L ' invention concerne egalement un microsysteme. Ce 
microsysteme se caracttrise en ce qu'il comprend un 
support d'une plurality de microactionneurs adjacents 
conformes & celui deer it ci-dessus, les micro-charges 
5 des microactionneurs etant situees & vine distance 
suffisante d'une couche conductrice pour pouvoir Stre 
initi^es en combustion, chacune independamment , par 
echauffement a l'aide du dispositif d» initiation decrit 
ci-dessus dont l 1 element support est adapte sur le 

10 support des microactionneurs, ledit dispositif 
d» initiation comportant une pluralite de parties 
conductrices reliees en paralldle a la premiere borne de 
la centrale de commande, une partie conductrice etant 
placee au niveau de chacune des micro-charges 

15 pyrotechniques, en contact avec la couche conductrice, 
juste au-dessous de chacune des micro-charges 
pyrotechniques . 

Selon un mode de realisation prefere, le 
microsysteme est constitue d'un assemblage de couches 

20 superposees. Les microactionneurs sont tous formes par 
1 9 assemblage de ces memes couches. Une couche centrale 
comporte une pluralite de trous et est recouverte sur 
chacune de ses faces par une couche de sorte que chacun 
des trous forme ainsi une cavite fermee. Dans chacune 

25 des cavites est placee au moins une micro-charge 
pyrotechnique. L'une des couches de recouvrement est par 
exemple constitute d'une membrane deformable constituant 
un element d 1 actionnement commun & tous les 
microactionneurs. Cette membrane se deforme done aux 

30 endroits ou des micractionneurs sont mis en 
f onctionnement . 

Ainsi, selon l f invention, cela permet de simplifier 
considtrablement le microsysteme en le rendant 
indtpendant de son dispositif d 1 initiation. Selon 

35 1» invent ion, aprfes une initiation des micro-charges 
pyrotechniques des microactionneurs a l'aide du 
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dispositif d» initiation selon l» invention, ce dernier 
peut etre r§utilis§ en etant adapts sur un nouveau 
microsysteme. Selon ^invention, apres une utilisation 
du produit, seul le microsysteme doit Stre remplace. Le 

5 dispositif d» initiation pourra etre reutilise en etant 
adapt e sur un nouveau microsysteme. 

Du fait de la relative petite taille des micro- 
charges pyrotechniques , les doigts devront etre 
positionnes de maniere precise sous chacune des micro- 

10 charges et disposer d'une partie conductrice d'une 
taille proportionnee par rapport a celle des micro- 
charges de maniere a obtenir un £chauffement localise 
sous chacune des micro-charges pyrotechniques. Selon 
1' invention, il s'agit en effet d'eviter d»echauffer une 

15 zone de la couche conductrice trop 6tendue et ainsi 
d'eviter que chaque partie conductrice d f un doigt puisse 
initier une micro-charge pyrotechnique d'un 
microactionneur adjacent alors que cette initiation n f a 
pas ete commandee. 

20 

L 1 invention, avec ses caracteristiques et 
avantages, ressortira plus clairement a la lecture de la 
description faite en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

25 La figure 1 represente schematiquement en coupe 

transversale un dispositif d 1 initiation d 1 un 

microactionneur pyrotechnique. 

La figure 2 represente schematiquement, en coupe 

transversale, un microsysteme compose d'une pluralite de 
30 microactionneurs sur lequel vient s' adapter un 

dispositif d 1 initiation selon un premier mode de 

realisation. 

La figure 3 represente schematiquement, en coupe 
transversale, un microsystdme compose d»une pluralite de 
35 microactionneurs sur lequel vient s 1 adapter un 
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dispositif d f initiation selon un second mode de 
realisation. 

La figure 4 represente schematiquement un doigt 
conducteur utilise dans le dispositif d 1 initiation 

5 visible en figure 3. 

Des microactionneurs et des microsystdmes sont 
decrits dans la demande de brevet n°W0 02/088 551 
deposSe par la requerante. 

Dans toute la description, les termes micro-charges 

10 pyrotechniques, microactionneurs et microsystdmes sont 
utilises pour designer des objets de tres petite taille, 
de l'prdre du millimetre ou du micrometre, induisant de 
ce fait, notamment, des contraintes au niveau de leur 
fabrication et du f onctionnement du dispositif dans 

15 lequel ils sont employes. 

De manidre connue, un microactionneur 1 
pyrotechnique comprend une chambre 2 par exemple de 
forme cylindrique realis^e dans un support en 
polycarbonate. Ledit support rSsulte par exemple comme 

20 represente en figure 1 d'un empilement de feuilles ou 
couches assemblies les unes sur les autres, par exemple 
par collage, par soudage par laser ou par 
thermocompression, par laminage & chaud ou par tout 
autre moyen approprie. Un microactionneur 1 

25 pyrotechnique simple tel que celui represents en figure 

1 comporte trois couches 10, 11, 12 superposees. La 
couche centrale 10 est percee transversa lement d'un trou 
qui est recouvert par la couche dite super ieure 12 fixee 
sur une premidre face de la couche centrale et dite face 

30 super ieure 100 et par la couche dite couche infer ieure 
11 fixee sur la face opposee a la face super ieure 100 de 
la couche centrale 10, dite face infer ieure 101. Les 
parois laterales de ce trou delimitent done, avec la 
couche supirieure 12 et la couche inferieure 11, la 

35 chambre 2 dite de combustion. Le diamStre de la chambre 

2 de combustion ainsi formee est par exemple de 1 mm. 
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Dans cette chambre 2 de combustion est placee une micro- 
charge 3 pyrotechnique. PrSf erentiellement , la chambre 2 
definit un espace hermetique. 

La couche super ieure 12 est constitute d'une 
membrane deformable assemblee sur la face superieure 100 
de la couche centrale 10. Cette membrane sera par 
exemple en mater iau plastique et/ou elastique, par 
exemple en PTFE (ou Teflon, marque dSposee) , en 
caoutchouc ou en elastomere. 

Selon I 1 invention, la couche inferieure 11 est une 
couche conductrice de 1 1 electricite, constitute par 
exemple par une feuille metallique, par exemple en 
aluminium, pouvant Stre par exemple autocollante pour 
Stre collee sur la couche centrale 10. 

Selon 1* invention, la micro-charge 3 pyrotechnique 
est dtposee dans la chambre 2 de combustion sur la face 
de la couche inferieure 11 conductrice qui est en 
contact avec la couche centrale 10. Cette face de la 
couche 11 conductrice est dite face superieure 110. La 
micro-charge 3 pyrotechnique peut Stre deposee par 
exemple sous la forme d'un film par exemple discolde 
ayant une epaisseur inferieure a 200 jzm, par exemple 
comprise entre 1 p et 100 p. 

Selon 1' invention, 1" initiation de la micro-charge 
3 pyrotechnique comprise dans la chambre 2 de combustion 
est realiste electriquement . L 1 initiation de la micro- 
charge 3 est obtenue & l f aide d'une centrale 8 de 
commande comportant un generateur 4 de courant 
electrique et un interrupteur 5. Une premiere borne du 
gtntrateur 4 est reliee a un doigt 6 conducteur de 
1» electricity. Ce doigt 6 conducteur est monte sur un 
ressort 7 et fixe par exemple sur un support (non 
represents sur la figure 1) . Le doigt 6 conducteur est 
const itue par exemple d»une electrode en car bone ou en 
titane. Une seconde borne du generateur 4 est reliee 
Electriquement a la couche 11 conductrice du 
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microactionneur 1, sur laquelle est deposee la micro- 
charge 3 pyrotechnique. Selon 1' invention, l'extremite 
libre, ou autrement dit le sommet, du doigt 6 conducteur 
vient en appui contre la face 111 de la couche 11 

5 conductrice qui est opposee a celle sur laquelle est 
deposee la micro-charge 3 pyrotechnique , c'est-^-dire 
opposee a sa face superieure 110 • De plus, le doigt 6 
conducteur est positionne de maniere a venir en contact 
avec la couche 11 conductrice juste au-dessous de 

10 I'endroit ou est deposee la micro-charge 3 
pyrotechnique. Le contact du doigt 6 conducteur contre 
la couche 11 conductrice est assure et maintenu grace au 
ressort 7 sur lequel le doigt 6 est monte. Selon 
1" invention, la centrale 8 de commande ainsi que le 

15 doigt 6 conducteur et la couche 11 conductrice forment 
done, lorsque 1 1 interrupteur 5 est fermS, un circuit 
electrique fermS. 

Le circuit ainsi forme permet de faire passer un 
courant electrique dans le doigt 6 conducteur, le retour 

20 de ce courant vers la centrale 8 de commande etant 
effectue par 1 1 intermedia ire de la couche 11 
conductrice. Lors du passage du courant dans la zone de 
contact entre le doigt 6 conducteur et la couche 11 
conductrice, il se produit un echauffement local de la 

25 couche 11 conductrice qui communique au d§p6t 
pyrotechnique se trouvant sur la face 110 opposee 
provoque son initiation en combustion. De maniere 
connue, la combustion de la micro-charge 3 pyrotechnique 
produit des gaz se repandant dans la chambre 2. La 

30 surpression creee dans la chambre 2 provoque la 
deformation de la membrane 12. La membrane 12 sera 
amenee a exercer une certaine fonction selon le 
microsysteme dans lequel un tel microactionneur est 
utilise. II s f agira par exemple pour la membrane 12 de 

35 se dSformer pour venir obturer un microcircuit de 
fluide. Si la chambre 2 est parfaitement hermetique, les 
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gaz issus de la combustion de la micro-charge 3 
pyrotechnique restent dans la chambre et la membrane 12 
est ainsi maintenue sous l 1 action de ces gaz dans sa 
position deformee. 
5 Un microsysteme est un dispositif multif onctionnel 

miniaturise dont les dimensions maximales n'excedent pas 
quelques millimetres. Dans le cadre d'un microcircuit de 
fluide, un microsysteme peut, par exemple, etre une 
microvanne ou une micropompe, et dans le cadre d'un 

10 microcircuit Slectronique, un micro interrupt eur ou un 
microcommutateur . Les microactionneurs sont realises 
dans des supports semi-conducteurs, come ceux en 
silicium par exemple, lorsqu f il s'agit d'une application 
microelectronique . lis peuvent dtre congus dans d'autres 

15 mater iaux, come du polycarbonate , pour d'autres 
applications et notamment dans le domaine biomedical. 

En reference a la figure 2, selon 1» invention, un 
microsysteme 1" comporte par exemple une plurality de 
microactionneurs (la,...,lh) adjacents identiques a 

20 celui decrit ci-dessus en reference a la figure 1. Ces 

microactionneurs (la, ,lh) sont tous formSs dans un 

m§me support par l'empilement des trois couches 10, 11, 
12 definies ci-dessus, c f est-a-dire par la couche 
centrale 10 prise entre la membrane formant la couche 

25 super ieure 12 et la couche infer ieure 11 conductrice de 
1 •electricite. La chambre (2a,..., 2h) de combustion de 
chacun des microactionneurs (la,...,lh) est done 
delimitee par les parois laterales d'un trou form§ & 
travers la couche 10 centrale et par la couche 

30 superieure 12 formant la membrane deformable situSe au- 
dessus et la couche inferieure 11 conductrice de 
1 f Electricite situee au-dessous. Dans chaque chambre 
(2a, ... , 2h) , une micro-charge (3a, ... , 3h) pyrotechnique 
telle que decrite ci-dessus est deposee sur la face 110 

35 superieure de la couche inferieure 11 conductrice. Les 
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microactionneurs (la,...,lh) sont par exemple espaces 
entre eux d f une longueur de 2 mm. 

Selon un premier mode de realisation de l 1 invention 
represents en figure 2, un dispositif d' initiation est 
5 constitue de plusieurs doigts (6a,...,6h) conducteurs 
identiques a celui dScrit ci-dessus en rSf§rence a la 
figure l f se dressant, parallelement entre eux, 
perpendiculairement a un plan defini sur un element 9 
support. Chacun de ces doigts (6a,...,6h) est monte sur 

10 un ressort (7a, ,7h) et relife electriquement a une 

centrale 8 1 de commande. Les axes des ressorts 

(7a, ,7h) sont paralleles entre eux et 

perpendiculaires au plan defini sur l 1 element 9 support. 
Les doigts (6a,..., 6h) sont relies Electriquement en 

15 parallele a une borne d'une source 4 1 de courant de la 
centrale 8 1 de commande. La centrale 8 1 commande une 
pluralite d 1 interrupteurs (5a, . . . ,5h) , chaque doigt 
(6a,...,6h) conducteur etant associe a l'un de ces 
interrupteurs (5a, ,5h). Ainsi la centrale 8 1 de 

20 commande peut, en fermant certains interrupteurs 
(5a,...,5h), selectionner les microactionneurs 

(la,...,lh) a activer. La centrale 8 1 de commande 
comporte done des moyens de selection lui permettant de 
selectionner les interrupteurs a fermer en fonction des 

25 microactionneurs (la, ,lh) qu'il est necessaire 

d 1 activer . Selon 1 • invention , 1 1 Element 9 support vient 
s 1 adapter sur le microsysteme l 1 de sorte qu"un doigt 
(6a,...,6h) conducteur soit associe a chaque 
microactionneur (la, . . . , ih) du microsysteme l f . Lorsque 

30 1 • element 9 support est adapte sur le microsysteme 1 • , 
les doigts (6a,...,6h) conducteurs sont maintenus en 
contact avec la couche infSrieure 11 conductrice du 
microsysteme 1 1 , chacun a 1 ■ aide de leur ressort 
(7a,..., 7h) comme explique ci-dessus en reference a la 

35 figure 1. Les doigts (6a,...,6h) conducteurs sont places 
sur 1 » element 9 support de maniere a venir chacun au 
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contact de la face inferieure 111 de la couche 
inferieure 11, juste au-dessous de la micro-charge 
(3a,...,3h) pyrotechnique, deposee sur la face 110 
opposee, du microactionneur (la,...,lh) auquel ils sont 

5 associes. L' element 9 support comporte par exemple une 
couronne 90 peripherique lui permettant de venir 
s 1 adapter sur le microsysteme l 1 . L 1 assemblage entre les 
deux elements est effectue par exemple suivant les 
flfeches representees sur la figure 2 et la liaison entre 

10 le microsysteme 1 1 et l 1 element 9 support pourra etre 
realisee par exemple par clipsage. 

Selon 1» invention, la centrale 8 1 de commande 
pourra Stre int^gree a l 1 element 9 support de mani&re a 
constituer un dispositif d' initiation complet adaptable 

15 sur le microsysteme 1 1 . 

Selon l 1 invention, chaque doigt (6a, ... , 6h) 
conducteur, en contact avec la couche inferieure 11 
conductrice, lorsqu'il est sfelectionne par la centrale 
8 1 de commande, permet de creer un echauffement localise 

20 de la couche inferieure 11 conductrice juste sous la 
micro-charge (3a,..., 3h) auquel il est associe, pour 
provoquer 1" initiation de ladite microcharge (3a,..., 3h) 
et obtenir ainsi, sous l 1 action des gaz de combustion, 
la deformation ponctuelle, au niveau du microactionneur 

25 sSlectionne, de la couche super ieure 12 formant la 
membr ane . 

Selon un second mode de realisation de 1» invention 
reprSsente en figure 3, un dispositif d 1 initiation 
adaptable sur un microsysteme 1' identique a celui 

30 decrit en reference a la figure 2, comporte un element 
9 1 support constitue d'une plaque en mater iau souple, 
comme par exemple 1 1 eiastomere, thermof ormee , formant 
ainsi une pluralite de bosses (6 , ,6 , a,...,6 , i) 
adjacentes. Ce type de plaque est par exemple du type de 

35 celle utilise dans les claviers souples d'appareils. Au 
sommet de chaque bosse (6 , ,6 , a,...,6 , i) est realise un 
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depot 60 9 (figure 4), par exemple par pulverisation , 
serigraphie ou tampographie d'un mater iau conducteur de 
1 1 electricite comae par exemple du carbone. Comme dans 
le premier mode de realisation dScrit en reference a la 

5 figure 2, les depdts 60 1 conducteurs de 1 1 electricite de 

chaque bosse (6 f ,6 9 a, , 6"i) sont reliees en parallele 

§l la centrale de commande (non representee sur la figure 
3). Chacune des bosses (6 ■ , 6 1 a, . . . , 6 1 i) forme ainsi un 
doigt dont le sommet est destine a venir en appui contre 

10 la couche infer ieure 11 conductrice du microsysteme l' f 

juste sous une micro-charge (3a ; , 3h) pyrotechnique . 

Comme dans le mode de realisation precedent, la couche 
infirieure 11 conductrice est reliee a une borne de la 
centrale de commande. La souplesse du materiau utilise 

15 pour la fabrication de 1» element 9 f support et des 
bosses (6 , ,6 , a,...,6 , i) permet aux bosses 

(6 , ,6 , a / ... f 6 , i) d'epouser la surface de la face 
inferieure 111 de la couche inf^rieure 11 conductrice 
sur laquelle sont deposes les micro-charges (3a,...,3h) 

20 pyrotechniques . Comme represents en figure 3, le 
microsysteme l 1 peut par exemple §tre insere par 
coulissement dans le sens de la fleche par rapport au 
dispositif d' initiation selon 1> invention. L 1 insertion 
du microsysteme l 1 par rapport au dispositif 

25 d' initiation est realisee de maniere a ^eraser les 
bosses (S^G'a,...^ 1 !) en elastomer e de 1 1 element 9 • 
support. Le f onctionnement d"un tel dispositif 
d 1 initiation est identique a celui decrit en reference a 
la figure 2. 

30 Selon 1" invention, il s f agit done de creer selon 

ces differents modes de realisation un dispositif 
d» initiation independant du microactionneur 1 ou du 
microsystdme l 1 auquel il est associe. Ainsi selon 
l 1 invention, le dispositif d 1 initiation est rSutilisable 

35 une fois que le microactionneur 1 ou le microsysteme l» 
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a £te utilise pour la fonction a laquelle il est 
destine. 

Selon l 1 invention/ la couche inferieure 11 
conductrice pourra etre constitute par exemple d f une 
5 feuille d 1 aluminium d'une epaisseur comprise par exemple 
entre 20 /xm et 150 pm. Cette epaisseur de la feuille 
d 1 aluminium depend notamment de l»intensite du courant 
passant a tr avers ainsi que de la nature et de la 
quantity de charge pyrotechnique a initier. En effet, on 

10 constate que l f intensite du courant et son temps de 
passage a travers la couche conductrice doivent etre 
controles de maniere & eviter le percement de la couche 
11 conductrice. Par exemple, dans le cas du dispositif 
represents en figure 1, il est possible d'utiliser come 

15 couche 11 conductrice une feuille d* aluminium 
d 1 Epaisseur Sgale a 70 /xm a travers laquelle on fait 
passer, pour allumer la micro-charge 3 pyrotechnique, un 
courant d 1 intensity egale a 4,5 amperes pendant une 
duree de 0,2 secondes. 

20 Selon une variante de realisation, la ou les micro- 

charges (3,3a, . . . , 3h) peuvent ne pas etre deposees 
directement sur la couche 11 conductrice mais etre 
situees a une distance suffisante de celle-ci pour 
pouvoir 6tre initiees en combustion chacune 

25 independamment a 1 • aide du doigt ( 6 , 6a , . . . , 6h, et 
6 9 ,6 v a,...,6*i) qui leur est associe , par conduction 
thermique entre elles et la couche 11 conductrice. La 
conduction thermique pourra etre assuree par exemple par 
1 1 intermediaire d*au mo ins une couche conductrice de la 

30 chaleur deposSe sur la couche 11 conductrice de 
1 1 61ectr icite et sur laquelle sont deposees les micro- 
charges (3,3a,..., 3h) pyrotechniques. 

Selon un mode de realisation (non reprfesente) du 
microsysteme l 1 selon 1' invention, la chambre 

35 (2a,..., 2h) de certains ou de chacun des 
microactionneurs (la, ... , lh) peut par exemple §tre 
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percee d f un orifice et communiquer avec l f extSrieur ou 
avec une chambre annexe. Cet orifice est realise & 
travers la couche inf<§rieure 11 conductrice et est 
obture par un dep6t pyrotechnique place dans la chambre 

5 (2a,...,2h) et dont le bord externe est en contact avec 
la couche inferieure 11 conductrice. Selon 1" invention, 
la combustion de ce depot pyrotechnique est obtenue par 
£chauffement localise de la couche 11 conductrice a 
l f aide d'un doigt d'un dispositif d 1 initiation tel que 

10 deer it ci-dessus. Ainsi, la combustion de ce dep6t 
pyrotechnique, alors que la chambre est sous pression et 
la membrane deform^e, permet de liberer 1' or if ice et 
ainsi d'evacuer les gaz hors de la chambre de 
combustion. La chambre n f 6tant alors plus sous-pression, 

15 la membrane, si elle est elastique, se dSgonfle. Selon 
l f invention, on obtient ainsi des microactionneurs & 
double effet permettant d'effectuer une action puis de 
revenir en position initiale. 

II doit etre Evident pour les personnes versees 

20 dans l'art que la presente invention permet des modes de 
realisation sous de nombreuses autres formes specif iques 
sans l 1 eloigner du domaine d ' application de 1' invention 
comme revendique. Par consequent, les presents modes de 
realisation doivent etre consid^res a titre 

25 d 1 illustration, mais peuvent etre modifies dans le 
domaine defini par la port§e des revendications jointes, 
et 1* invention ne doit pas dtre limitee aux details 
donnes ci-dessus . 
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Revindications 

1. Dispositif d' initiation electrique d f au moins une 
micro-charge (3,3a, . . . ,3h) pyrotechnique, caracterise en 

5 ce qu'il comprend un element (9, 9 1 ) support comportant 
au moins une partie conductrice de l'electricite reliee 
a une premiere borne d'une centrale (8, 8 1 ) de commande, 
une seconde borne de ladite centrale (8, 8 1 ) de commande 
etant destinee a etre reliee electriquement a un support 

10 conducteur de 1 • electr icite , la micro-charge 
(3,3a, • • . ,3h) etant situee a une distance suffisante 
dudit support conducteur pour pouvoir etre initiee en 
combustion par un echauffement localise du support, cet 
echauffement etant realise par 1 1 intermedia ire de la 

15 partie conductrice placee en contact avec le support 
conducteur, juste au-dessous de la micro-charge 
(3,3a, . ,3h) pyrotechnique. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
20 ce que la micro-charge (3 , 3a, . . . , 3h) pyrotechnique est 

deposee sur le support conducteur. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la micro-charge (3 , 3a, . . . , 3h) pyrotechnique est 

25 separee du support par au moins une couche conductrice 
de la chaleur. 

4. Dispositif selon l'une des revendications 1 & 3, 
caracterise en ce que la partie conductrice est realisee 

30 au moins au sommet d 1 un doigt ( 6 , 6a , . • . , 6h et 
6,6'a, . . . ,6'i) , ledit doigt (6,6a,...,6h et 

6,6 f a, . . . ,6 f i) etant positionne en appui par son sommet 
contre le support conducteur. 
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5. Dispositif selon la revendication 4, caracterisS en 
ce que le cioigt (6, 6a, . . . , 6h) est monte sur un ressort 
(7,7a, . . . ,7b) . 

5 6. Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caracterisS 

en ce que le doigt (6,6a, ,6h) est une electrode en 

carbone ou en titane. 

7. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en 
10 ce que le doigt (6 » , 6 "a, . . • , 6 •h) est constitue d'une 

bosse en mater iau souple formee sur l^lSment (9 1 ) 
support . 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
15 ce que l 1 Element (9 1 ) support est constitu£ d'une plaque 

en mat^riau souple, thermof ormee , dans laquelle est 
formee ladite bosse (6 , f 6 , a,...,6»i) f la bosse formant 
un doigt destine a etre en appui par son sommet contre 
le support conducteur. 

20 

9. Dispositif selon l'une des revendications 4 a 8, 
caracterise en ce que lorsque l 1 Element (9, 9 1 ) support 

comporte une pluralite de doigts (6a, ,6h 

6 1 , 6 f a, . . . , 6 1 i) , les parties conductrices de 

25 1 • felectricite sont relives en paralldle a la premiere 
borne de la centrale (8 1 ) de commande. 

10* Dispositif selon l'une des revendications 4 a 9, 
caracterise en ce que lorsque 1» element support (9) 
30 comporte une plurality de doigts (6a,...,6h), la 
position des doigts (6a,...,6h) est reglable. 

11 • Microactionneur (1, la, . . . , lh) comportant un element 
d 1 actionnement pouvant §tre actionne par les gaz issus 
35 de la combustion d'au mo ins une micro-charge 
(3 , 3a, ... , 3h) pyrotechnique, caracterise en ce que 
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ladite micro-charge (3 , 3a, ... , 3h) est situee £ une 
distance suffisante d'une couche (11) conductrice pour 
pouvoir etre initiee en combustion par <§chauf f ement 
localise a l*aide d f un dispositif d 1 initiation conforme 
5 a celui des revendications 1 & 10, dans lequel une 
partie conductrice de l^lectricite est placee au niveau 
de ladite micro-charge ( 3 , 3a , . . . , 3h) pyrotechnique , en 
contact avec la couche (11) conductrice, juste au- 
dessous de ladite micro-charge (3 , 3a, ... , 3h) 
10 pyrotechnique • 

12. Microactionneur (1,1a, ,lh) selon la revendication 

11, caract6ris6 en ce que la micro-charge (3, 3a,..., 3h) 
pyrotechnique est depos§e sur une face (110) de la 
15 couche conductrice et en ce que la partie conductrice 
est en contact avec la face (111) de la couche (11) 
conductrice opposee a celle sur laquelle est depos^e la 
micro-charge (3 , 3a, , 3h) pyrotechnique. 

20 13* Microactionneur (1, la, . . . , Ih) selon la revendication 
11 ou 12, caracterise en ce que la couche (11) 
conductrice est constitute d'un film metallique. 

14. Microactionneur (1,1a, , lh) selon la revendication 

25 13, caracterise en ce que le film est en aluminium. 

15. Microactionneur (1,1a, ,lh) selon la revendication 

14, caracterise en ce que le film d 1 aluminium a une 
tpaisseur comprise entre 20 et 150 jum. 

30 

16. Microactionneur (1,1a, . . . , lh) selon la revendication 
14 ou 15, caracterise en ce que le film d» aluminium a 
une 6paisseur de 70 /xm. 

35 17. Microactionneur (1,1a, .. . , lh) selon l'une des 
revendications 11 a 16, caracterise en ce qu'il est 
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realise par assemblage de couches (10, 11, 12) 
superposees . 

18. Microactionneur (1, la, ... , Ih) selon la revendication 
5 17, caracterise en ce qu f il comprend une cavite 
(2a,...,2h) formee par I 1 assemblage des couches, dans 
laquelle est placee au moins une micro-charge 
(3a, ... , 3h) pyrotechnique, ladite cavite (2a, ... , 2h) 
etant fermee par une couche (12) constituant une 
10 membrane deformable. 

19 Microsysteme (l 1 ), caractSrisS en ce qu'il comprend 
un support d'une plurality de microactionneurs 
(la, ... , lh) adjacents conf ormes & celui des 

15 revendications 11 Bl 18, les micro-charges (3a,...,3h) 
pyrotechniques des microactionneurs (la, ... , lh) etant 
situees & une distance suffisante de la couche 
conductrice (11) pour pouvoir Stre initi^es en 
combustion, chacune independamment , par echauffement & 

20 l»aide du dispositif d» initiation dont l 1 element (9, 9') 
support est adapte sur le support des microactionneurs 
(la, ... , lh) , ledit dispositif d* initiation comportant 
une plural ite de parties conductrices reliees en 
paralldle a la premiere borne de la centrale (8 1 ) de 

25 commande, une partie conductrice etant placee au niveau 
de chacune des micro-charges (3a,...,3h) pyrotechniques, 
en contact avec la couche (11) conductrice, juste au- 
dessous de chacune des micro-charges (3a,...,3h) 
pyrotechniques . 

30 

20 . Microsysteme ( 1 1 ) selon la revendication 19 , 
caracterise en ce que les microactionneurs (la,...,lh) 
sont tous formes a partir d'un assemblage des memes 
couches (10, 11, 12). 
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